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ANOTACE DIPLOMOVÉ PRÁCE 
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mechanism stroj, Fakulta strojní, VB-Technická univerzita Ostrava, 2013, 59 s. 
Diplomová práce, vedoucí Kaláb, K. 
Diplomová práce se zabývá návrhem konceptu luxusního sedadla do vozidla 
kategorie M1. Úvod je vnován przkumu trhu a popis základních pojm pouívaných 
v diplomové práci. V hlavní ásti byl proveden návrh úpravy výchozího sedadla, návrh 
kinematiky polohování sedadla, rozbor pohon pro polohování sedadla, návrh výkov
nastavitelné oprky hlavy, návrh a umístní kotevních úchyt bezpenostních pás a 
kontrolní výpoty vybraných ástí sedadla. Výkresová dokumentace obsahuje celkovou 
sestavu nosného rámu sedadla vetn pohon, nkolik podsestav a výrobní výkresy. 
ANNOTATION OF THESIS 
STARSTKA, M. Draft of a Luxury Coach Seat. Ostrava: Institute parts of machines 
and mechanisms, Faculty of Mechanical Engineering, VSB-Technical University of 
Ostrava, 2013, 59 p. Diploma thesis, head of thesis Kaláb, K. 
Diploma thesis deals with the design of the luxury seat to vehicles of category M1. 
Introduction is dedicated to market research and describe the basic terms used in the 
thesis. In the main part was made a proposal to amend the default seat, seats 
positioning kinematics design, analysis of drives for positioning the seat, the design 
height adjustable headrests, design and location of the anchorages for safety belts and 
control calculations of parts of the seat. Design documentation contains general load 
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Luxusní sedadlo je prvek dopravních prostedk, který slouí pedevím ke zvýení 
pohodlí pi cestování a také jako designový prvek. Musí spl	ovat nejen poadavky na 
pohodlí cestujících, ale i na bezpenost. 
Dostal jsem píleitost pracovat na zajímavém tématu práce pro firmu BORCAD cz 
s.r.o. Tématem této práce je návrh konceptu luxusního sedadla pro vozidlo kategorie 
M1. Tento návrh má dle zadavatele maximáln vycházet z ji vyrábného sedadla 
s názvem Excellent, které je ureno pro pouití ve vozech kolejové dopravy. Toto 
sedadlo je poteba upravit tak, aby odpovídalo pedpism pro silniní provoz. 
Hlavním cílem konstrukního eení je úprava výchozího nosného rámu odstranní 
neádoucích prvk a doplnní o zásadní prvky, které musí sedadlo pro silniní provoz 
mít z hlediska pedpis EHK (Evropská hospodáská komise). Mezi tyto prvky patí 
návrh ukotvení pro bezpenostní pásy a výkov nastavitelná oprka hlavy. Dalími 
cíly jsou variantní návrh kinematiky pro podloku pod nohy a rozbor vhodných pohon. 
Spolenost BORCAD cz je pední evropský výrobce zdravotnické a kolejové 
techniky. V oblasti kolejové techniky nabízí BORCAD cz komplexní sortiment pro 
interiéry osobních vlak. Ve zdravotní technice se BORCAD cz zamuje na vývoj, 
konstrukci a výrobu porodních postelí, gynekologických, transportních a dialyzaních 
kesel. 
2 CÍLE PRÁCE 
Na základ zadání, po konzultaci se zadávající firmou a vedoucím práce mi byly 
stanoveny následující cíle:  
• navrhnout kinematiku podloky pod nohy 
• rozbor pohon pro polohování sedadla 
• navrhnout nutné úpravy výchozího sedadla pro pouití ve vozidle kategorie M1
• provést pevnostní výpoty zvolených souástí 
• vytvoit výrobní dokumentaci v zadaném rozsahu 
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3 ZÁKLADNÍ POJMY 
V diplomové práci pouívám tyto ustálené a normované pojmy dle [2], [3], [7], [8]: 
 Koncept obecn znamená první pedbné zpracování, návrh, nárt. Ve filozofii se 
význam uvádí jako pedstava, mylenka, rozumové uchopení i pojetí tématu. 
 Typ vozidla znamená kategorii motorových vozidel, které se navzájem podstatn
nelií, pokud jde o: 
- kostru, tvar, rozmry, materiál a hmotnosti sedadel, i kdy se sedadla mohou 
liit v potahu a barv, rozdíly nepevyující 5 % z hmotnosti homologovaného 
sedadla se nemusí uvaovat; 
- typ a rozmry seizovacích, pestavovacích a zajiovacích systém opradla 
sedadla a sedadel i jejich souástí; 
- typ a rozmry ukotvení souástí; 
- rozmry, rám, materiál a alounní oprek hlavy, i kdy se mohou liit barvou a 
potahem; 
- typ a rozmry upevnní oprky hlavy a charakteristiky dílu vozidla, ke kterému 
je oprka hlavy upevnna, v pípad samostatné oprky hlavy. 
 Kotevní úchyty jsou ásti nosné konstrukce vozidla nebo nosné konstrukce sedadla 
nebo jakákoli jiná ást vozidla, k ní mají být upevnny soupravy bezpenostních pás. 
 Sedadlo znamená konstrukci, která me, ale nemusí být nedílnou souástí 
konstrukce vozidla, vetn alounní a je urena k sední jedné dosplé osoby. Tento 
pojem zahrnuje jak jednotlivé sedadlo, tak ást lavicového sedadla odpovídající 
jednomu místu k sezení.
 Typ sedadla je kategorie sedadel, která se vzájemn nelií v takových podstatných 
hlediscích jako:  
- tvar, rozmry a materiály nosné konstrukce sedadla; 
- typy a rozmry seizovacích systém a vech blokovacích systém; 
- typ a rozmry kotevních úchyt na sedadle, ukotvení sedadla a odpovídajících 
nosných ástí karoserie vozidla. 
 Ukotvení sedadla je systém upevnní soupravy sedadla k nosné konstrukci vozidla, 
vetn zúastnných ástí nosné konstrukce. 
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 Pestavovací systém znamená zaízení, jeho pomocí me být sedadlo nebo 
jedna z jeho ástí, posunuto nebo natoeno bez pevné mezilehlé polohy. 
 Pojem autokar - pod slovem autokar se dají pedstavit rzná vozidla od dodávek 
pes mikrobusy, a po rzné druhy autobus. Podle pedpis EHK jsou silniní 
motorová vozidla klasifikována dle obr. 1.   
Obr. 1  Kategorie silniních vozidel podle EHK 
V  diplomové práci se zabývám sedadlem pro automobily kategorie M1, tedy 
vozidlo pro pepravu osob s nejvýe 9 místy k sezení vetn idie, mc < 3,5 t, prostor 
pro zavazadla nesmí být vtí ne prostor pro pepravu osob. Této kategorii nejlépe 
odpovídá nap. Mercedes Sprinter nebo Mercedes Jetvan (viz obr. 3).
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 Luxusní sedadlo by mlo být pohodlné, ale zárove	 bezpené.  
Z bezpenostních hledisek musí spl	ovat normami dané poadavky na pevnost 
konstrukce. Zde patí zejména pevnost v míst uchycení sedadla k vozidlu, pevnost 
uchycení bezpenostních pás a celková pevnost rámu.  
Co do pohodlí by sedadlo mlo mít polohovatelné opradlo a sedák. Pro zvýení 
komfortnosti se asto pouívá také polohovatelná podpra pod nohy. K dalím 
funkcím, které z napohled obyejného sedadla dlají sedadlo luxusní, jsou (vtinou) 
píplatkové funkce jako masání opradlo sedadla nebo vnitní klimatizace sedadla. 
Obr. 2  Schéma klimatizovaného sedadla 
Zdroj: 
http://www.google.com/patents?id=1xUFAAAAEBAJ&printsec=abstract&zoom=4&hl=c
s#v=onepage&q&f=false  16.2.2013 
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4 Przkum trhu 
Pi przkumu trhu jsem se zamil na sedadla, která jsou vyrábna pro stejný úel, 
jako je koncept eený v diplomové práci. Jedná se tedy o polohovatelná sedadla 
(s podporou pro nohy) odpovídající normám pro silniní vozidla tídy M1 zastavná ve 
vozech Mercedes Sprinter nebo Mercedes Jetvan (viz obr. 3). 
Obr. 3  Mercedes Jetvan 
4.1 Významní výrobci 
Pi przkumu na internetu jsem nael ti firmy zabývající se pestavbou dodávkových 
vozidel, z nich dv pocházejí z USA a jedna z Itálie. 
USA: 
HQ Custom Design  Nabízí pestavbu dodávkových vozidel pro obchodní úely. 
Sedadla jsou polohovatelná. Bezpeností pásy nejsou souástí konstrukce sedadla, 
nýbr vozidla. 
Obr. 4 - HQ Luxury Excursion Sprinter Van 2011
Zdroj: http://www.hqcustomdesign.com/HTML/gallery.htm 13.2.2013 
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Becker automotive design  v roce 2009 dostali certifikát kvality od firmy 
Mercedez-Benz a tím povolení pevést uitkový vz Mercedes-Benz Sprinter (a dalí) 
na jeden z nejvíce sofistikovaných transport svta. Nabízí vysoce kvalitní koená 
sedadla s monostmi polohování, vetn podpry pod nohy (viz obr. 5). 
Obr. 5 - Becker automotive design 
Zdroj: http://beckerautodesign.com/jetvan-gallery.html 13.2.2013 
Itálie: 
Delta Interior Srl  Hlavním produktem je designový návrh a pestavba luxusních 
soukromých letadel. Jako vedlejí produkt nabízí pestavbu vozidla Mercedes Sprinter 
(viz obr. 6). Tato sedadla nemají podpru pod nohy a jsou omezen polohovatelná. 
Obr. 6 - Delta Interior Srl 
Zdroj: http://www.alibaba.com/product-free/112155301/D4V_FlyingVan.html  13.2.2013
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4.2 Pouívané materiály
Pro konstrukci rám sedadel jsou nejastji pouívány plechy tvarované pomocí 
tváení za studena v kombinaci s rznými profily (viz obr. 7 a 8). Výsledný tvar plech
má znaný vliv na pevnost konstrukce. Je-li to nutné, je mono pouít vysoko-
pevnostní plechy. Tyto plechy je vtinou nutno tváet za tepla. 
Obr. 7  Píklad 1 - Rám sedadla z tváených plech
Obr. 8  Píklad 2 - Rám sedadla z tváených plech 2
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5 Návrh provedení 
Koncepní návrh mé konstrukce luxusního sedadla vychází z ji vyrábného a 
pouívaného sedadla zadavatelské firmy BORCAD cz s.r.o. s názvem Excellent, 
ureného pro pouití v kolejových vozidlech, co byl jedním z poadavk zadavatele. 
Tento poadavek byl zadán z dvod finanní úspory, která je zpsobena jak asovou 
úsporou pi konstrukních pracích, tak i moností vyuití pvodních svaovací a 
kontrolních pípravk. 
Obr. 9  Vlakové sedadlo EXCELLENT 
Vlakové sedadlo Excellent jako celek nelze pouít do automobilu, protoe v mnoha 
ohledech neodpovídá pedpism pro silniní motorová vozidla kategorie M1. Tyto 
poadavky popisuje celá ada norem, kde kadá norma se zamuje na konkrétní 
prvky sedadla i na sedadlo jako celek. 
Hlavní prvky sedadla, která neodpovídají poadavkm, jsou pevné oprky rukou, 
umístní ovladae pro pestavovací systém, absence bezpenostních pás a nutnost 
pítomnosti výkov nastavitelné oprky hlavy.  
Polohování ástí sedadla se provádí pomocí elektrických lineárních pohon tzv. 
aktuátor znaky Linak.  
Hlavním nosným prvkem pohonu je pohybový roub, který je pohánn elektrickým 
motorem. Krouticí moment je z motoru na roub penáen nejastji ozubeným 
emenem.  
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Obr. 10  ez aktuátorem 
5.1 Základní popis nosné konstrukce sedadla 
Nosná konstrukce sedadla se skládá ze ty celk (podsestav), které jsou vi sob
spojeny pomocí ep tak, aby tyto podsestavy byly pohyblivé a mli tedy monost 
polohování. Tyto podsestavy jsou barevn znázornny na obr. 11. 
Obr. 11  Podsestavy tvoící nosný rám sedadla 
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 Pevný rám (základ) je pipevnn k rámu vozidla pomocí roub. Je jedinou ástí 
sedadla, která nemní svou polohu. Skládá se peván z plechových výlisk
respektive výstik a z upravených jekl. Jednotlivé souásti jsou k sob pipevnny 
svary, co vytváí jeden tuhý celek.  
Obr. 12  Pevný rám (základ) 
 Rám sedáku je pipevnn k pevnému rámu pomocí ep (viz obr. 12). Toto otoné 
uloení umoní zmnu úhlu sedáku vi vodorovné rovin podlahy vozidla, tedy 
polohování sedáku (obr. 19). Toto polohování je provádno za pomocí elektrického 
pohonu (viz kapitola 5.3.2). K rámu sedáku jsou pomocí svar pipevnny kotevní 
úchyty pro umístní bezpenostních pás, co je popsáno v kapitole 5.5. 
Obr. 13  Rám sedáku 
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 Rám oprky zad je oton pipevnn k rámu sedáku pomocí osy. Skládá se 
z upravených jekl a plechových výlisk. V horní ásti opradla jsou umístny kotevní 
úchyty pro bezpenostní pásy, které musí spl	ovat poadavky dané pedpisem      
EHK 14. Tyto kotevní úchyty jsou pi pevnostních zkoukách zatovány tahovou silou 
cca 6750 N na jeden úchyt. Pi této zkouce nesmí dojít k pokození ádné ásti rámu 
sedadla. Jeliko je kotevní úchyt umístn v horní ásti opradla, vyvolá tato zkuební 
síla ohybový moment psobící na rám opradla. Aby rám opradla vydrel tak vysoké 
zatíení, je jedním z hlavních nosných prvk profil vyrobený z vysokopevnostní oceli 
s oznaením DOCOL 1200M s mezí pevnosti 1200-1400 MPa a mezí kluzu cca     
1000 MPa (viz Píloha C).  
Obr. 14  Rám opradla zad 
 Rám oprky hlavy je popsán v kapitole 5.4. Konstrukce je navrena tak, aby 




 Podpra nohou má dv varianty provedení:
Varianta A je pevzata ze sedadla Excelent. Nosný rám je sloen z jekl, které 
jsou oton spojeny pomocí ep. epy jsou zajitny pojistnými krouky. Rám je 
pohyblivý a tvoí jakýsi kyvný mechanismus, který umo	uje polohování podpry. 
Obr. 15  Rozloený rám podpry nohou VARIANTA A 
Podpra nohou se v základní poloze nachází v pední ásti sedadla (viz obr. 16). 
Obr. 16  Sloený rám podpry nohou VARIANTA A 
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Varianta B je výsuvná. Hlavním nosným prvkem podprky nohou jsou 
teleskopické lity, slidery znaky Chambrelan s oznaením RA44-ocel. Tyto slidery se 
uchytí k pevnému rámu pomocí svar a tvoí lineární vedení výsuvu. Dle normy se 
poítá s hmotností dolních konetin cca 20 kg. Nosnost slider v páru je 80 kg, co 
poadavek dostaten spl	uje. Podpra nohou není urená k tomu, aby se na ní 
sedlo. 
Obr. 17  Rám podpry nohou VARIANTA B 
Podpra nohou je v základní poloze zasunuta pod sedákem, co je výhodou této 
varianty. 
Obr. 18  Sloený rám podpry nohou VARIANTA B 
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5.2 Polohování sedadla 
Pro zvýení pohodlnosti sedadla slouí polohování rzných jeho ástí. Navrhované 
sedadlo má rzné monosti polohování pomocí elektrických pohon a také run. Pro 
polohování sedadla jsou pouity elektrické pohony viz Kapitola 5.3. 
Obr. 19  Moné polohování sedadla 
Runí polohování je pouito pro nastavení výky a sklonu oprky hlavy. Oprka 
hlavy je popsána v kapitole 5.4. 
Mezi elektricky ovládaná polohování sedadla patí: 

 Polohování opradla  Opradlo je ve spodní ásti uchyceno k sedáku pomocí osy. 
K polohování dochází otáením v této ose. Rozmezí úhlu natoení je dáno velikostí 
výsuvu pohonu. 
 Nastavení sklonu sedáku  Sedák je uchycen pomocí ep k pevné spodní ásti 
rámu, která je nepohybliv pipevnna k rámu vozidla pomocí roub. 
27 
 Výsuv pop. nastavení podpry nohou  Polohování podpry nohou je závislé na 
vybrané variant pouité podpry. Varianta A je zobrazena a popsána v kapitole 5.1.  
Polohování Varianty B se skládá ze dvou pohyb: 

 Prvním pohybem pi polohování je lineární výsuv na teleskopických litách. Výsuv je 
pohánn elektrickým lineárním aktuátorem psobícím na ramena. 
Obr. 20  Výsuv podpry nohou (spodní pohled) 

 Druhým pohybem je natoení v otoných epech. Pro natoení podprky nohou jsou 
k základní desce podpry pivaeny plechy s vodícími drákami. Tyto dráky slouí 
k ízenému naklopení podpry, ke kterému dojde postupn pi vysouvání podpry. 
Dráky jsou vyrobeny pomocí lisování, kdy se prostiením a ohnutím plechu dráky 
vytvoí vedení. Po vedení se posouvají rolny (dle Píloha D), které je nutné pipevnit 
k druhé ásti výsuvné lity. Tvar dráky uruje rychlost naklápní. Pi zasouvání se 
podpra rovnomrn sklopí. 
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Obr. 21  Natáení podpry nohou (VARIANTA B)  
K maximálnímu natoení podpry nohou dojde po maximálním výsuvu. Nevýhodou 
je, e pokud chce uivatel mnit úhel podpry, bude souasn mnit její délku. 
Obr. 22  Maximální natoení podpry nohou (VARIANTA B) 
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5.3 Pohony pro polohování sedadla 
 Kadý seizovací a pestavovací systém musí zahrnovat zajiovací systém, který 
musí pracovat automaticky. Zajiovací systém pro loketní oprky nebo pro jiná 
zaízení ke zlepení pohodlí nejsou nutná, s výjimkou, kdy taková zaízení zpsobí 
dalí nebezpeí poranní cestujících v pípad kolize [3]. 
 Ovlada	, který odblokuje pestavovací systém, musí být umístn na vnjí stran
sedadla u dveí, musí být snadno dostupný, a to i pro cestujícího na sedadle, které je 
bezprostedn za uvaovaným sedadlem [3]. 
Dle zadavatele je ádoucí pouití stávajících lineárních pohon znaky Linak. 
V sedadle EXCELLENT byl pro polohování oprky zad pouit pohon Linak LA27C. 
Tento pohon je vyvinut tak aby mohl být pouit pro zatíení v tahu i tlaku. Základní 
únosnost pohonu La27C je: 
 maximum v tlaku: 6000 N 
 maximum v tahu: 4000 N 
Obr. 23  Pohon Linak LA27  
Zdroj: http://www.linak.cz/products/Linear-Actuators.aspx?product=LA27C 7.3.2013 
Jeliko jsou bezpenostní pásy souástí sedadla, bude na opradlo psobit velké 
zatíení. Proto jsem se rozhodl hledat pohony s vtí únosností. 
Pi hledání vhodného pohonu jsem vybíral pohon vyhovující dvma hlavním 
poadavkm. Poadavkm dovoleného zatíení pohonu a rozmrm pohonu.  
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V katalogu pohon Linak jsem z hlediska dovoleného zatíení nael pouze jeden 
vyhovující s oznaením LA36 (dovolené namáhání 10 000 N). Tento pohon je ovem 
uren pro práci v nejobtínjích podmínkách. Tomu odpovídají i jeho rozmry, které 
jsou pro zástavbu sedadla nevyhovující. 
Obr. 24  Lineární aktuátor Linak LA36 
Zdroj: http://www.linak.cz/products/Linear-Actuators.aspx?product=LA36 7.3.2013 
5.3.1 Volba pohonu pro polohování opradla 
Jeliko mezi produkty firmy Linak, nebyl ádný vyhovující aktuátor, bylo nutné hledat u 
jiných výrobc. Pi przkumu internetu jsem nael aktuátor ELECTRAK 10 od 
americké firmy Thomson. Tento pohon má nejvyí únosnost z produkt nabízených 
na internetu, pi vhodných rozmrech potebných pro mé sedadlo. Proto jsem po 
konzultaci s vedoucím práce zvolil tento pohon. 
Hlavním nosným prvkem pohonu je samosvorný roub. Díky samosvornosti je tedy 
vyeen i ustavovací systém. 





Tab. 1  Technické parametry pohonu Electrak 10 dle [9]
Technické parametry Electrak 10 Samosvorný roub 
Vstupní naptí 12, 24, 36 V
Maximální délka zdvihu 610 mm
Maximální dynamické zatíení 2 250 N
Maximální statické zatíení 11 350 N
Rychlost posuvu bez záte 54 mm/s
Rychlost posuvu se zátí 32 mm/s
Rozmry pohonu jsou uvedeny v píloze A. 
Obr. 26  Vloený pohon pro polohová opradla 
Pohon je na obou svých koncích pipevnn pomocí ep. epy jsou opateny 
otvory pro závlaky, co slouí k jejich axiálnímu zajitní. Pouzdra pro uloení ep
jsou k nosné konstrukci sedadla pipevnny svary. 
  
32 
5.3.2 Pohon pro polohování sedáku 
Pohon polohování sedáku bude zatíen tahem i tlakem. Proto je poteba pouít 
aktuátor s vyí tlakovou únosností. Pro tento úel jsem také pouil aktuátor      
Electrak 10, který má vysokou únosnost a pitom vyhovující rozmry (viz obr. 27). 
Obr. 27  Vloený pohon pro polohování sklonu sedáku 
5.3.3 Pohon pro polohování podpry nohou:
U varianty A je výklopný systém podpry nohou pohánn lineárním aktuátorem Linak 
LA27. Výsuv varianty B je pohánn mením motorem Linak LA12. Tento pohon je 
mnohem mení a lehí (rozmry viz Píloha B). Základní údaje o aktuátoru LA12 
udává Tab. 2. 
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Obr. 28  Aktuátor Linak LA12 [10] 
Tab. 2  Parametry aktuátoru LA12 [10] 
Technické parametry LA12 Samosvorný roub 
Vstupní naptí 12 V
Maximální délka zdvihu 130 mm
Max. zatíení tlakem pi pohybu 750 N
Maximální statické zatíení v tlaku 750 N
Rychlost posuvu pi plné záti 14 mm/s
Aktuátor LA12 je pipevnn na obou koncích oton pomocí ep. Jeliko se 
poítá se zatíením cca 200 N (20 kg) a to pouze tlakem, zejména pi výsuvu, má tento 
pohon dostatenou únosnost. Díky mením rozmrm je vhodný pro bezproblémovou 
zástavbu v ji omezeném prostoru. 
Obr. 29  Vloený aktuátor LA12 pro výsuv podpry nohou 
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5.4 Návrh výkov nastavitelné oprky hlavy 
Sedadlo pro vozidlo kategorie M1 musí mít mimo jiné výkov nastavitelnou oprku 
hlavy. Protoe se jedná o luxusní sedadlo, musí být opradlo polohovatelné tak, aby 
vyhovlo poadavkm luxusu pasaér. Navrené opradlo se dá polohovat výkov a 
pomocí natoení opráku.  
Výkové polohování je eeno pomocí runího posunování celé oprky ve vodících 
sloupcích. Polohování je omezeno záezy v nosné tyi. Tyto záezy slouí 
k výkovému zajitní oprky hlavy. 
Natoení opráku se také provádí run. Nosná ty je k plechu pichycena pomocí 
objímky, co vytváí svrný spoj. Tento spoj vzniká spojením plechu a objímky deseti 
rouby M6. Velikost natoení je vymezena dvma ohyby na koncích plechu. 
Obr. 30  Oprka hlavy, svrný spoj 
Navrená oprka hlavy se skládá z následujících ty ástí: 
 Ty	  je vyrobená z ohýbané tye Ø12 mm. Je hlavní nosnou ástí celé oprky hlavy. 
Penáí ohybový moment od hlavy cestujícího. 
 Objímka  je vyrobená z ohýbaného plechu tlouky 2,5 mm. Je to základní souást 
polohování oprky. Tato objímka je opatena deseti maticemi, které jsou k objímce 
pivaeny pomocí technologie odporového svaování. Operace pivaení matic se musí 
provést ped samotnou montáí sestavy oprky hlavy. 
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 Vloka  je to plastová vloka slouící pro lepí pilnutí objímky k tyi, nebo-li ke 
zvýení tení mezi tyí a objímkou + plechem. 
 Plech  je souást vyrobená z plechu tlouky 2,5 mm pomocí technologie lisování. 
V plechu je zámrn vystieno deset otvor Ø16 mm. Tyto otvory slouí k dalímu 
postupu výroby opradla, kdy se opradlo vloí do formy a tato forma je vyplnna 
mkkou pnovou výplní. Výpl	 po vyplnní formy projde skrz otvory, ím se spojí. 
V dalím postupu se opradlo oalouní, co vytvoí finální výrobek. 
Obr. 31  Oprka hlavy 
Oprka hlavy musí spl	ovat bezpenostní podmínky dané pedpisem EHK 17. 
Mezi tyto podmínky patí: 

 minimální výka oprky hlavy viz kapitola 6.1, 

 kontrola únosnosti oprky hlavy viz kapitola 7.4. 
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5.5 Návrh typu a po	tu kotevních úchyt pro bezpe	nostní pásy 
Pro sedadlo jsem zvolil jako vhodný tíbodový bezpenostní pás (viz kapitola 6.2). Tato 
volba vychází z potu kotevních úchyt pro bezpenostní pásy pedepsanému normou 
EHK 14 a uvedeném v kapitole 6.3. 
Jak napovídá název, pro tíbodový bezpenostní pás je nutné, aby na nosném 
rámu sedadla byly vyrobeny a umístny ti kotevní úchyty. Dva dolní kotevní úchyty 
slouí pro pipevnní spony bezpenostního pásu a pevného konce pásu. Jeden horní 
kotevní úchyt pro umístní bu pímo odvíjecího zaízení, nebo pro vedení pásu 
v poloze poadované normou. Umístní tchto kotevních úchyt odpovídá 
poadavkm EHK 14 (viz kapitola 6.4).  
Obr. 32  Kotevní úchyty 
Pro universálnost provedení jsou spodní úchyty umístny symetricky, co je 
popsáno v kapitole 6.3 a také je to viditelné z obr. 33. Horní kotevní úchyt je na obou 
stranách konstrukce opradla sedadla, aby nemuselo být rozliováno mezi sedadlem 
pravým a levým pi sériové výrob.  
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Obr. 33  Pohled na sedadlo z pravé a levé strany 
Pro upevnní bezpenostních pás jsem pouil normou pedepsaný závit. Kotevní 
úchyt musí mít otvor se závitem o prmru 7/16 (20 UNF 2B) dle [2]. 
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6 Pedpisy 
Konstrukním návrh sedadla musí spl	ovat následující pedpisy: 
Pedpis . 17 (EHK 17) je jednotným ustanovením pro homologaci vozidel 
z hlediska sedadel, jejich ukotvené a oprek hlavy. 
Pedpis . 14 (EHK 14) se zabývá jednotným ustanovením pro homologaci vozidel 
z hlediska kotevních úchyt bezpenostních pás, systém ukotvení Isofix, horních 
kotevních úchyt Isofix a míst k sední I-Size. 
6.1 Výka oprky hlavy 

 Oprka hlavy musí být namontována na kadém krajním sedadle ve vech 
vozidlech kategorie M1. Pítomnost oprky hlavy nesmí vytváet dalí nebezpeí pro 
cestující ve vozidle. Zejména nesmí vykazovat v jakékoli pouivatelné poloze ádné 
nebezpené nerovnosti povrchu, nebo ostré hrany, které by mohly zvyovat nebezpeí 
nebo vánost poranní cestujících. Výkov seiditelné oprky hlavy musí mít výku 
nejmén 750 mm, tato hodnota musí být namena v poloze mezi nejvyí a nejnií 
monou nastavitelnou polohou. [3] 
Obr. 34  Minimální výka nastavitelné oprky hlavy 
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Navrené opradlo je v nejnií moné nastavitelné poloze vysoké 761 mm
vzhledem k R bodu. Návrh tedy spl	uje podmínku výky stanovenou pedpisem     
EHK 17. 
Obr. 35  Výka navrené oprky hlavy 
6.2 Bezpe	nostní pásy 
Bezpenostní pás je zaízení pouívané v dopravních prostedcích pro 
zvýení bezpenosti pasaér a pro sníení následk pípadné nehody. Pomocí nho 
je pasaér pipoután k sedadlu. Spolen s dtskou autosedakou (resp. dtským 
zádrným systémem) patí mezi zádrné bezpenostní systémy. 
Pásy se obvykle rozdlují na typy podle potu bod, jimi je pasaér pipoután 
(spojen s autem), na 2bodové a 7bodové, druh pásu vak existuje podstatn víc, 
meme je dále dlit na samonavíjecí (jiné u dnes v nabídce asi ani nenajdeme), 
s automatickým napínaem dále sniujícím riziko poranní v pípad nehody atd. 
V autech se bn pouívají 3bodové a 2bodové (biní) pásy. [6] 
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Obr. 36  Dvoubodový bezpenostní pás: biní, diagonální, diagonální s kolenní 
oprkou, ramenní a kolenní [6] 
Obr. 37  Bezpenostní pás tíbodový a tybodový typu le [6] 
U mého sedadla ureného pro vozidlo kategorie M1 musí být dle EHK pouit 
tíbodový pás (viz kapitola 6.3). 
6.3 Minimální po	et kotevních úchyt
Tab. 3  Minimální poadovaný poet kotevních úchyt [2] 
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6.4 Poloha kotevních úchyt pás [2] 
Z pedpisu EHK 14 vyplívá, e sedadlo kategorie M1 musí mít ti kotevní úchyty (viz 
kapitola 6.3). Je tedy jasné, e musí být pouit tíbodový bezpenostní pás (viz        
obr. 37). Kotevní úchyty tého pásu, mohou být pipevnny bu vechny k nosné 
konstrukci vozidla, nosné konstrukci sedadla nebo kombinací uvedených moností. 
V diplomové práci jsem pedpokládal variantu, kdy se kotevní úchyty nacházejí na 
nosné konstrukci sedadla. 
Umístní kotevních úchyt pro jednotlivé kategorie vozidel je popsán v pedpisu 
EHK 14. Toto umístní je limitováno úhly 1 a 2. Úhel 2 je rozmezí umístní kotevního 
úchytu pro pipevnní spony bezpenostního pásu. Úhel 1 se nachází na opané 
stran, ne je spona bezpenostního pásu. V motorových vozidlech kategorie M1 musí 
být úhel 1 mezi 30!÷80!, úhel 2 pak mezi 45!÷80!. 
Obr. 38  Oblast umístní spodních úchyt
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Pi návrhu umístní kotevních úchyt jsem postupoval tak, aby polohy úchyt na 
pravé i levé stran byly zrcadlové podle stední roviny sedadla. Tento postup jsem 
pouil z toho dvodu, aby se pi montái dodroval vdy stejný postup bez ohledu na 
to, zda se jedná o sedadlo umístné ve vozidle vpravo i vlevo, neboli na které stran
sedadla se nachází spona bezpenostního pásu. Aby mohlo být umístní kotevních 
úchytu symetrické, musí se bod kotevního úchytu nacházet ve spolené pípustné 
oblasti vymezené úhly 1 a 2. Tato oblast a poloha bodu kotevního úchytu je 
znázornna na obr. 38. 
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7 Pevnostní kontrola zvolených sou	ástí 
Pevnostní kontroly zvolených souástí byly provádny dle [4], [5]. 
7.1 Pevnostní kontrola osy spojující opradlo s rámem sedáku 
Obr. 39  Schéma zatíení opradla pi zkouce kotevních úchyt
Na tuto osu psobí síla, která je vyvozena kontrolou kotevních úchyt umístných na 
rámu sedadla. Na napínací pípravek pipojený ke kotevním úchytm tého pásu se 
psobí zkuební silou FKU = 13 500 N pomocí pípravku napodobujícího geometrii 
popruhu ramenního pásu (viz obr. 39). Protoe síla FKU psobí na dva kotevní úchyty a 
z toho jen jeden se nachází na opradle, síla psobící na opradle bude cca poloviní, 
tedy F = 6750 N. Skutená síla psobící na opradlo psobí ve smru zkuebního 
popruhu. Skutená síla FSKUT je zobrazena na obr. 39. Protoe smr a velikost síly 
FSKUT jsou tko uritelné, poítám se silou F = 6750 N. Dá se pedpokládat, e síla 
FSKUT by byla mení. Pesnou hodnotu skutené zatující síly FSKUT lze zjistit pouze 
experimentálním mením. Síla F = 6750 N vyvolá na pohon polohování opradla 
zatíení, a 20000 N. Na toto zatíení kontroluji ep opradla. 
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Obr. 40  Zatíení osy opradla 

 Materiál 	epu
Pro epy opradla jsem zvolil ocel 1.0718 (Re = 440 MPa). Dovolený tlak materiálu 
1.0718 je pD = 120 MPa dle [11]. 
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7.2 Kontrola svar spodních kotevních úchyt
Obr. 42 - Schéma zatíení sedáku pi zkouce dolních kotevních úchyt
Nejvtí zatíení je zpsobeno zkoukou spodních kotevních úchyt, kdy na protjí 
úchyty psobí síla FKU = 13 500 N (viz obr. 42). Protoe psobí rovnomrn na dva 
úchyty zárove	, poítám pi kontrole svar jednoho kotevního úchytu se silou poloviní 
F = 6 750 N. Pi kontrole svar poítám pouze boní koutové svary, které budou 
penáet nejvtí zatíení. 
Obr. 43  Kontrola svar spodních kotevních úchyt
Pro materiál 11 373 je Re = 220 MPa dle [1]. Rozmr svaru a = 3 mm. 
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kde k3 = 0,75 je pevodní souinitel podle [5], 
kde k4 = 0,65 je pevodní souinitel podle [5]. 

 Dovolené naptí ve svaru
Dsvdov σβσ ⋅=









kde  je souinitel tlouky koutového svaru podle [5], 
z⋅−= 03,03,1β







kde z je nosný prez koutového svaru podle [5], 
az ⋅= 41,1

















7.3 Kontrola dolního kotevního úchytu 
Obr. 44  Kontrola dolního kotevního úchytu v programu Inventor 
Z obr. 44 je patrné, e naptí se koncentruje v závitu otvoru. Navrený kotevní 
úchyt vyhovuje poadavkm dle pedpisu EHK 14. 
  
49 
7.4 Kontrola oprky hlavy 
Oprka hlavy musí spl	ovat bezpenostní pedpisy. Pi zkouce úinnosti se na oprku 
hlavy psobí silou 890 N. Toto zatíení psobí na nosnou ty oprky (viz obr. 31). 
Oprka hlavy vyhovuje, pokud nedojde k lomu nosné tye. Ty je kontrolována 
programem Creo 2.0. 
Obr. 45  Naptí HMH oprky hlavy v MPa 
Maximální naptí v nosné tyi pi zatíení silou F = 890 N je 451 MPa.
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Obr. 46  Deformace nosné tye oprky hlavy 
Z obr. 46 je patrné, e pi daném zatíení dojde k deformaci mení ne 2 mm.
Výsledek výpotu je vyhovující poadavkm dle EHK 17. 
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7.5 Kontrola pevnosti opradla zad
K nejvtímu zatíení opradla zad dochází pi zkouce kotevních úchyt, kdy na horní 
kotevní úchyt psobí síla F = 6750 N (dle 7.1.1). Je poteba zkontrolovat pevnost 
opradla zad na ohyb. Postup zkouky kotevních úchyt je patrný z obr. 39. 
Rám opradla výchozího sedadla Excellent je vyroben ze dvou plech tváených 
do profilu U. Tyto plechy jsou spojeny svary. Po spojení tvoí obdélníkový profil (viz       
obr. 47). Materiál plech je  vysoko-pevnostní ocel DOCOL 1200 M. Tento materiál má 
Re = 1000 MPa (viz Píloha C). 
Obr. 47  Zjednoduené schéma zatíení opradla a jeho prezu 

 Moment od zatující síly
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Rám opradla výchozího sedadla neodpovídá pevnostním poadavkm. Pro poteby 
mého sedadla je tedy poteba zmnit prez, nebo navrhnout opradlo sloitjích 
tvar a tedy vyí Wo podobn jako na obr. 8. 
Zmna prezu pro poteby mého sedadla: 
 Rozmry:  B = 70 mm
  b = 62 mm
  H = 31 mm
  h = 27 mm
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Hlavní cíl této diplomové práce vychází z jejího názvu. Navrhnout koncept luxusního 
sedadla do autokaru. Autokarem je v tomto pípad myleno vozidlo dodávkového typu 
kategorie M1. Návrh konceptu, dle zadavatele BORCAD cz s.r.o., vychází z ji 
vyrábného a na trhu dostupného sedadla s názvem Excellent.  
Sedadlo Excellent je navreno tak, aby vyhovovalo poadavkm sedadel pro 
kolejová vozidla. Jako celek ovem nevyhovuje pedpism pro sedadla pouívaná 
v silniních vozidlech kategorie M1. Proto bylo poteba navrhnout nutné úpravy a 
zmny výchozího sedadla pro pouití v silniním vozidle. Pi návrhu sedadla jsem 
vycházel z pedpis EHK 14 a EHK 17. 
Hlavní zmny jsou na nosném rámu sedadla. Aby mohlo být sedadlo pouitelné 
v silniním vozidle, bylo poteba odstranit pevné oprky rukou, upravit opradlo zad 
vetn jeho upevnní k rámu sedáku, navrhnout výkov nastavitelnou oprku hlavy a 
navrhnout kotevní úchyty pro pipevnní bezpenostních pás. 
 Protoe sedadla pro silniní vozidla kategorie M1 musí mít výkov nastavitelnou 
oprku hlavy, bylo nutné tuto oprku navrhnout. Navrená oprka hlavy spl	uje 
rozmrové i bezpenostní poadavky pedpis EHK 17. S návrhem výkov
nastavitelné oprky hlavy souvisí i úprava výky opradla zad. Pi návrhu výky 
opradla jsem vycházel z bných hodnot výek opradel zad z rzných vozidel, které 
jsem zjistil pi przkumu trhu a ovil si je experimentálním mením.  
Luxusní sedadlo by mlo být pohodlné, ale zárove	 bezpené. Pro dosaení 
pohodlnosti má sedadlo polohovatelný sklon opradla zad a sedáku, sklon natoení 
oprky hlavy a nastavitelnou výku oprky hlavy. Pro zvýení komfortnosti má sedadlo 
polohovatelná podpru pod nohy. Tato podpra je navrena variantn. První varianta 
podpry nohou je výklopná. Nosný rám této varianty je sloen z jekl, které jsou oton
spojeny pomocí ep. epy jsou zajitny pojistnými krouky. Rám je pohyblivý a tvoí 
jakýsi kyvný mechanismus, který umo	uje polohování podpry. Druhá varianta je 
výsuvná. U této varianty jsou hlavním nosným prvkem podprky nohou teleskopické 
lity. Tyto lity se uchytí k pevnému rámu pomocí svar a tvoí lineární vedení výsuvu. 
Pro natoení podprky nohou jsou k základní desce podpry pivaeny plechy 
s vodícími drákami. Tyto dráky slouí k ízenému naklopení podpry, ke kterému 
dojde postupn pi vysouvání i zasouvání podpry. 
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Pro dosaení komfortnosti sedadla je polohování sedadla zajitno pomocí 
elektrických pohon. Dle zadavatele bylo ádoucí pouití stávajících lineárních pohon
znaky Linak. Pro polohování oprky nohou jsem navrhl pouít pohon Linak LA12, 
který vyhovuje svou únosností pi ideálních rozmrech. Pvodní pohony pro 
polohování sedáku a opradla zad ovem svou únosností nevyhovovaly poadavkm 
mého sedadla. Tyto pohony jsou pi provozu namáhány velkým zatíením, které je 
v pedpise EHK 14 simulováno velikostí síly zatující kotevní úchyty. Skutená síla 
psobící na rám sedadla se dá zjistit pouze experimentálním mením. Proto jsem pro 
polohování opradla zad a sedáku zvolil nejúnosnjí pohony (Electrak 10), 
s vhodnými rozmry pro potebu mého sedadla, nalezené pi przkumu internetu. Pro 
poadavky zadaného sedadla ovem doporuuji navrhnout vlastní pohon vyrobený na 
zakázku. 
Pro dodrení bezpenostních pedpis silniního provozu bylo nutné navrhnout typ 
bezpenostních pás a s tím i umístní kotevních úchyt pro tyto pásy. Kotevní úchyty 
byly navreny dle pedpisu EHK 14. Umístní kotevních úchyt jsem navrhl tak, aby pi 
sériové výrob sedadla nebylo nutné rozliovat mezi pravým a levým sedadlem, tedy 
na které stran se pipevní pevná ást pásu a na které ást se sponou. Pevnost 
kotevních úchyt je kontrolována zkoukami popsanými v tomto pedpise. Jeliko jsou 
kotevní úchyty pi zkoukách podrobeny velkým zatíením simulujícím náraz vozidla do 
pekáky, bylo nutné zkontrolovat jejich upevnní.  
Pro kontrolu jsem udlal nkolik kontrolních výpot pro konstrukci a výrobu nap. 
kontrolu osy spojující rám opradla zad s rámem sedáku, kontrolu rámu opradla zad, 
kontrolu úinnosti oprky hlavy, kontrolu navreného svarového spoje dolních 
kotevních úchytu a kontrolu samotných dolních kotevních úchyt. 
Dolní kotevní úchyty a navrený svarový spoj pro pipevnní dolních kotevních 
úchyt vyhovují pevnostním poadavkm daným zkoukou kotevních úchyt dle     
EHK 14. 
Pi kontrole rámu opradla jsem zjistil, e pevnost rámu opradla výchozího 
sedadla neodpovídá pevnostním poadavkm pro poteby mého sedadla, je poteba 
zesílit jeho prez, nebo navrhnout opradlo tváené z plechu, sloitjích tvar a tedy 
vyí pevností.  
Osa oton spojující opradlo zad a rám sedáku vyhovla kontrolnímu 
pevnostnímu výpotu na stih a tlak. 
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Dále jsem pomocí výpotu v programu Creo 2.0 provedl kontrolu úinnosti oprky 
hlavy dle EHK 17, kdy na nosnou ty oprky hlavy psobí zatíení, piem z výsledk
výpotu vyplívá, e navrená oprka hlavy vyhovuje bezpenostním poadavkm.  
Pro úely diplomové práce jsem vytvoil výkresovou dokumentaci v programu Catia 
V5R19 dle zadaného rozsahu. Jeliko se jedná pouze o koncepní návrh sedadla bez 
uritého designového návrhu, není vhodný tento koncept pro sériovou výrobu. 
Pi vypracování diplomové práce jsem vyuíval znalostí 3D program, které jsem 
získal bhem studia na fakult strojní VB-TU Ostrava. Ovil jsem si své schopnosti 
pi práci s pro mne doposud neznámými pedpisy.  
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